Badania nosnosci dwuprzesfowych piyt

warstwowych

Dr inz. Jan Gierczak, Politechnika Wroctawska

1 Wprowadzenie

W laboratorium PWr. przeprowadzono badania dwu-
przestowych ptyt warstwowych, o rozpietosci 2 x
6,0m, produkcji KINGSPAN w skali naturalnej, ob-
cigzonych robwnomiernie i statycznie. Celem badan
byto okreslenie no$nosci granicznej ptyt warstwo-
wych oraz wyznaczenie $ciezki rbwnowagi statycz-
nej. Ptyty byty podparte na dwoch przeciwlegtych
krawedziach i w srodku rozpietosci tworzac w prze-
kroju belke dwuprzegstows.

Badano nastepujgce rodzaje ptyt:

— XD 70 blacha trapezowa o gr. 0,7 mm — ptyta dwu-
przestowa sztuk 3;

— XD 70 blacha trapezowa o gr. 0,9 mm — ptyta dwu-
przestowa sztuk 3;

Badania przeprowadzono w laboratorium w naste-
pujacych modelach:

1. P12.1 - XD 70 -0,7mm (108) |, = 2 x 6,000 m
2. P12.2 - XD 70 -0,7mm (108) I, = 2 x 6,000 m
3. P12.3 - XD 70 -0,7mm (108) I, = 2 x 6,000 m
4. P12.4 - XD 70 -0,9mm (108) I, = 2 x 6,000 m
5. P12.5 - XD 70 -0,9mm (108) I, = 2 x 6,000 m
6. P12.6 — XD 70 -0,9mm (108) I_ = 2 x 6,000 m.

2. Dane techniczne ptyt warstwowych

Ptyty warstwowe KS1000 XD z rdzeniem izolacyjnym
z pianki poliuretanowej przeznaczone sg do stosowa-
nia jako przekrycia dachowe w potaczeniu z wierzchnig
warstwg wodoszczelng. Warstwa wodoszczelna moze
by¢ wykonana z membrany PCV i EPDM mocowanej

Tabela 1. Parametry wytrzymatosciowe badanej pfyty

mechanicznie lub z papy bitumicznej termozgrzewal-
nej. Ptyty te majg zastosowanie w uktadach konstruk-
cyjnych dachu z ptatwiami lub w systemie bezptatwio-
wym o minimalnym spadku dachu 2%. Ptyty te wolno
stosowac w obiektach, ktorych minimalna temperatu-
ra wewnetrzna jest wieksza od 5°C.

Do produkcji ptyt KS1000 XD jest uzywana blacha sta-
lowa ocynkowana ze stali S250GD+ 2275 wedtug PN-
EN 10326:2005 pokryta od strony widocznej powfokg
poliestrowg grubosci 25 mm, a od strony rdzenia za-
bezpieczona jest lakierem podktadowym zwiekszaja-
cym przyczepnos¢ do izolacii.

Kazdorazowo badano dwie ptyty (XD 70) o szerokosci
2 x 1000 mm. Przylegajace ptyty byty taczone, po swo-
jej dtugoéci, wkretami. Parametry ptyt, ktore sktadaty
sie z pianki poliuretanowej oraz z blachy trapezowej
podano za zleceniodawcg w tabeli 1. Blacha trapezo-
wa byta wykonana ze stali o granicy plastycznosci R,
= 220 MPa o grubosciach 0,7 mm i 0,9 mm.

Ptyta trapezowa ma wysokos¢ 108 mm, potka gor-
na jest o szerokosci 183 mm o usztywnieniu o szero-
kosci 128 mm, potka dolna jest o szeroko$ci 40 mm.
Srodnik tworzy z ptaszczyzng pionowa kat 117° i jest
co 36 mm usztywniony. Poliuretan ma grubos¢ mie-
rzonej od potki gornej 70 mm.

3. Opis stanowiska hadawczego

Dla ptyt dwuprzestowych stanowisko sktadato sie
z trzech koztdéw stalowych, na ktérych spoczywaty ba-
dane ptyty. Dwie ptyty oparte sg na catej krawedzi pro-
stopadtej do fatd blachy trapezowej, tj. na szerokosci

Gatunek $220GD+2275
Gestos¢ nominalna 43,0+3 kg/m?
Wytrzymatos¢ na Sciskanie (wartos$c¢ srednia) 277,65 kPa
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie (wartos¢ minimaina) 178,20 kPa
Wytrzymatos¢ na Sciskanie przy 10% odksztafceniu (warto$¢ $rednia) 273,50 kPa
Pianka rdzenia Wytrzymatos¢ na Sciskanie przy 10% odksztatceniu (warto$¢ minimalina) 187,90 kPa
Modut sprezystosci przy Sciskaniu — Sredni 6,61 MPa
Modut sprezystosci przy Sciskaniu — minimalny 4,53 MPa
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie — $rednia 94,3 kPa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie — minimaina 39,9 kPa
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Tabela 2. Rdwnowazne obcigzenie rownomierne rozfozone

Belka dwuprzgstowa Belka dwuprzgstowa
T obciazenie s obciazenie
O:g'razz:(;:e rﬁwno?t]iernie ogg'fzz:;l'le rﬂwno?1_1iernie
1doi roztozone 1doi roziozone

[kN/m?] [kN/m?]
1 0,017 13 1,327
2 0,066 14 1,423
3 0,142 15 1,536
4 0,243 16 1,662
5 0,365 17 1,798
6 0,505 18 1,942
7 0,658 19 2,091
8 8,23 19.5 2,166
9 0,994 20 2,241
10 1,168 20.5 2,312
11 1,197 21 2,389
12 1,251 21,5 2,456

2,00 m. Kozty byty rozstawione co 6,0 m. Szerokos¢
podparcia badanych ptyt na koztach skrajnych i srod-
kowych wynosita 65 mm. Podpora srodkowa dla badan
dla modelu P12.5 zostata zwiekszona do 120 mm, a dla
modelu P12.6 do 160 mm. Czujniki zegarowe bylty roz-
stawione w 2,25 m od podpér zewnetrznych dla mo-
delu P12.1. Dla pozostatych badan rozstaw ten zwiek-
szono do 2,75 m od podpdr skrajnych. Oparcie ptyty
na kozle oporowym wynosito na krancach po 65 mm.
Czujniki pomiarowe byty rozmieszczone w srodku roz-
pietosci, co druga fatde oraz przy podporze. Dodatko-
wo sprawdzano kat obrotu podpory za pomocg dwéch
czujnikow zegarowych. Odczyty przemieszczen byty
wykonywane z doktadnoscig do 0,001 mm. Obcigze-
nia ptyt faldowych z poliuretanem odbywato sig etapa-
mi. Kolejno$¢ obcigzenia ptyt pokazano na rysunkui.
Za obcigzenie uzyto woreczkdw z piaskiem o wadze
10 kg. Ptyty badane byty obcigzane zgodnie z rysun-
kiem w rzedach po 7 woreczkow, co 30 cm. W pty-
tach dwuprzestowych uktadano woreczki poczawszy
od pierwszego rzgdu. Rzad od 1 do 10 sktadat sie z 7
woreczkow po 4 kolumny. Dwie kolumny byty od pod-

Rys. 2. Symulowane obcigzenie rownomierne workami
wypetnionymi piaskiem

por zewnetrznych usytuowane 15 cm, a dwie nastep-
ne kolumne byly usytuowane po 15 cm z jednej i dru-
giej strony od podpory srodkowej. Rzad od 11 do 19
sktadat sie 2 x 2 x 6 woreczkéw pomiedzy rzedami od 1
i 2 do 9-10. Rzad 19,5 sktadat sie z 2 x 6 woreczkow
usytuowanych w srodku ptyty dwuprzestowej. Rzad
20 sktadat sie z 2 x 6 woreczkéw uktadanych 30 cm
od srodka rozpietosci ptyt w strone podpory srodko-
wej. Natomiast rzad 20,5 skfadaf sie z 2 x 6 woreczkow
uktadanych 30 cm od Srodka rozpigtosci ptyt w stro-
ne podpodr zewnetrznych. Rzedy 21 i 21,5 oraz rzad 22
i 22,5 byt uktadany odpowiednio 60 i 90 cm od $rod-
ka ptyt warstwowych.
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Rys. 1. Schemat statyczny stanowiska badawczego dla pfyty dwuprzesfowej
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4. Wyniki

Wyniki badan zestawiono na wykresach obcigzenie —
przemieszczenie. Wykresy pokazujg sciezke rowno-
wagi statycznej dla badanego elementu. Obcigzenie
zamieniono na rbwnowazne obcigzenie rownomier-
nie roztozone zgodnie z tabelg 2. Za wyczerpanie
nosnosci granicznej przyjeto pojawienie sig pierw-
szego zatomu plastycznego widocznego nieuzbrojo-
nym okiem. Dalsze obcigzanie nastgepowato po trwa-
tych i widocznych zatomach plastycznych. Za stan
graniczny uzytkowania przyjeto przekroczenie prze-
mieszczen L/200, tj. 30 mm. Badane modele nisz-
czyly sie nad podporag srodkowg w miejscu wystepo-
wania najwiekszego momentu zginajgcego oraz sity
tngcej. W tabeli 3 pokazano wartosci graniczne dla
SGN i SGU mierzone obcigzeniem zastepczym row-
nomiernie roztozonym.

Na fotografii 3 pokazano zatomy plastyczne zniszczo-
nych ptyt. Widoczne sg trwate zatomy plastyczne. Na ry-
sunkach 4 i 5 pokazano sciezki rownowagi statyczne;j
dla modeli P12.3 i P12.6. W tabeli 3 dla stanu granicz-
nego uzytkowania SGU i stanu granicznego nosnosci
SGN jest duza zgodno$¢ dla modeli w poszczegdinych
grupach. Interesujgcym poréwnaniem moze by¢ SGN
i SGU dla samej blachy trapezowej. W tabeli 4 podano
nosnosci dla poszczegolnych modeli otrzymane z do-
Swiadczenia i oszacowane teoretycznie. Oszacowanie
teoretyczne ugie¢ i nosnosci dla modeli P12.1 - P12.6

Tabela 3. Zestawienie wynikéw badari doswiadczalnych

Model Szerokos¢ podpory SGN SGU
posredniej w [mm] [kg/m?] [kg/m?]
200,0
P12.1 (158.7) 166,0
200,0
P12.2 (142.3) 132,7
65 200,0
P12.3 dazay | 1428
258K
P12.4 (209.1)" 179,8
253,3
P12.5 120 (194.2)" 179,8
253,3
P12.6 160 (209.1)" 179,8
“w nawiasach podano poczatek tworzenia sie zatomu plastycznego

Rys. 3. Powstafe zatomy plastyczne w fazie koricowej dla
modelu P12.6

obliczono przy zatozeniu, ze nie nastepuje redukcja po-
tek sciskanych wedtug teorii Winter’a.

Zatozono, ze poliuretan o grubosci 70 mm zabezpiecza
potki Sciskane przed wyboczeniem lokalnym. W oblicze-
niach nie uwzgledniano wspotpracy poliuretanu w prze-
noszeniu obcigzen. Ponadto, nie uwzgledniono wptywu
sity skupionej w strefie podporowej dziatajacej na srod-
nik blachy trapezowej. W tym przypadku poliuretan wy-
petniajacy falde pomaga w przenoszeniu obcigzenia
skupionego, tzn. reakcji Srodkowej belki dwuprzestowe;.
Takie podejscie szacowania ugie¢ i nosnosci elemen-
tow pozwala oszacowac ugiecia ptyt oraz nosnos¢ pty-
ty. W tabeli 4 w kolumnie 3 podano dwie wartosci. War-
tos¢ no$nosci blachy przy przyjeciu do obliczen granicy
plastycznosci f =220 MPa, natomiast w nawiasach war-
tos¢ przy uzyciu granicy doraznej f, = 300 MPa. Doktad-
nos¢ oszacowania nosnosci modeli mozna zwigkszy¢,
wykonujgc obliczenia blachy trapezowej bez udziatu
pianki poliuretanowej i wykorzystujgc granice dorazng
blachy f,. Swiadczy¢ to moze, ze po przekroczeniu gra-
nicy plastycznosci w potkach blachy trapezowej nie na-
stepuje odspajanie blachy od poliuretanu.

5. Wnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczal-
nych i obserwacji mozemy stwierdzi¢:

Tabela 4. Poréwnanie wynikdw badari z teoretycznymi modelami obliczeniowymi

Modele SGN z badan g, SGN g, Btad SGU g, SGU g, Btad
1 2 3 4 5 6 7

[kg/m?] [kg/m?] [%] [kg/m?] [kg/m?] [%]

P12.1-3 147,8+3,7% (] ;gg) f’; '79; 147,0 142,2 34

P12.4-6 204,1+4,9% (] 22;) (%’g) 179,8 170,6 5,4

SGN, SGU - odpowiednio stan graniczny nosnosci i uzytkowania

@, — obcigzenie uzyskane z do$wiadczenia, g, — obcigzenie uzyskane teoretycznie,
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Model P12.3
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Rys. 4. Sciezka réwnowagi statycznej dla modelu P12.3

Ptyty dwuprzestowe o rozpietosci 2 x 6,0 m ulegajg
zniszczeniu nad podporg srodkowg; pojawiat sie zatom
plastyczny w srodniku i powigkszat sie¢ w miare dalsze-
go obcigzania modelu; sciezka rownowagi statycznej
ma charakter nieliniowo-sprezysto-plastyczny.

Ptyty z piankg poliuretanowg charakteryzujg sig innym
modelem zniszczenia niz blachy trapezowe, ktore to po-
siadajg Sciezke rownowagi statycznej o charakterze nie-
liniowo-sprezysto-kruchym.

Model P12.6
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Rys. 5. Sciezka réwnowagi statycznej dla modelu P12.6

Zaproponowany model szacowania nosnosci i ugie¢
blachy trapezowej przy zatozeniu braku redukcji potek
$ciskanych pozwala oszacowa¢ SGN i SGU z dokfad-
noscig nieprzekraczajaca 10,8%.
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Pekniecia spoin pachwinowych
w pofaczeniach widetkowych pretow

kratownic stalowych

Dr hab. inz. Eugeniusz Hotata, mgr inz. Mateusz Parzonka, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

W wielu kratownicach stalowych, szczegdlnie w kon-
strukcjach dachow hal przemystowych (rys. 1), stosowa-
ne sg spawane potgczenia pretéw tych kratownic z bla-
chami weztowymi w widetkowej formie konstrukcyjne;.
Podtuzne wyciecia w pretach wykratowania (stupkach
i krzyzulcach), wykonanych z katownikow, teownikow
lub dwuteownikdw, utatwiajg wpasowanie tych elemen-
tow w blachy weztowe podczas wytwarzania kratownic,
zardbwno w warsztacie, jak i na montazu.

W takich pofgczeniach stosowane sg najczesciej spoiny
pachwinowe na cafej linii kontaktu krawedzi wyciecia pre-
ta z blachg weztowg (rys. 2). Wykonuje sie wigc podsta-
wowe pachwinowe spoiny podfuzne W1 (rys. 2), zakon-

czone krotkimi spoinami poprzecznymi W2 i W5. Spoiny
poprzeczne wyraznie ograniczajg zdolnos¢ do odksztat-
cen plastycznych spoin podtuznych, a ponadto przyczy-
niajg sie do powstania niedopuszczalnych niezgodnosci
spawalniczych (szczegodlnie peknig€) w rejonie ich wyste-
powania. Przyktady takich peknie¢ przedstawiono w dal-
szej czesci pracy.

W lekkich kratownicach dachowych, wykonanych z pre-
téw walcowanych o stosunkowo matych przekrojach,
wystepowanie peknie¢ w nalezycie wykonanych spo-
inach poprzecznych W2 i W5 (rys. 2) nie jest zjawiskiem
powszechnym. Inna sytuacja ma jednak miejsce w przy-
padku kratownic o znacznych rozpigtosciach, w ktérych
stosuje sie elementy o duzym polu przekroju, odprowa-
dzajgce bardzo intensywnie ciepto ze spoin i SWC (strefy
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